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" T h e  A u t h o r s  
B e h n a m  F o u l a d i a n  w a s  b o r n  F e b r u a r y  2 ,  1 9 5 7  i n  T e h r a n  I r a n .  A f t e r  
r e c e i v i n g  a  d i p l o m a  i n  B i o l o g y  i n  I r a n ,  h e  c o n t i n u e d  h i s  e d u c a t i o n  i n  
t h e  U n i t e d  S t a t e s .  I n  1 9 8 0  h e  r e c e i v e d  a n  a s s o c i a t e  d e g r e e  o f  A p p l i e d  
S c i e n c e  i n  O p t i c a l  T e c h n o l o g y  f r o m  P o r t l a n d  C o m m u n i t y  C o l l e g e  i n  
P o r t l a n d  O r e g o n .  U p o n  c o m p l e t i o n  o f  h i s  P r e - O p t o m e t r y  p r o g r a m  a t  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  B e h n a m  w a s  a c c e p t e d  t o  P a c i f i c  U n i v e r s i t y  
w h e r e  h e  r e c e i v e d  a  B . S .  i n  V i s u a l  S c i e n c e  i n  1 9 8 4 .  B e h n a m  i s  c u r r e n t l y  
c o m p l e t i n g  h i s  D o c t o r a t e  a t  t h e  P a c i f i c  U n i v e r s i t y  C o l l e g e  o f  
O p t o m e t r y .  
B r a d  c .  R i c h a r d s o n  w a s  b o r n  N o v e m b e r  1 9 ,  1 9 5 7  i n  F o r e s t  G r o v e  O r e g o n .  
B r a d  a t t e n d e d  B r i g h a m  Y o u n g  U n i v e r s i t y  i n  P r o v o  U t a h  f o r  2  y e a r s  a n d  
c o m p l e t e d  h i s  B . A .  i n  F r e n c h  a t  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  i n  1 9 8 4 .  
W h i l e  a t t e n d i n g  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  h e  w a s  a  m e m b e r  o f  t h e  P h i  
S i g m a  I o t a  H o n o r  S o c i e t y  i n  F o r e i g n  L a n g u a g e s .  B r a d  i s  c u r r e n t l y  
c o m p l e t i n g  h i s  D o c t o r a t e  a t  t h e  P a c i f i c  U n i v e r s i t y  C o l l e g e  o f  
O p t o m e t r y .  
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A b s t r a c t  
A n  i s o l a t e d  c o l u m n  o f  2 0 / 2 0  l e t t e r s  i s  t y p i c a l l y  t h e  t a r g e t  u s e d  t o  
m e a s u r e  t h e  d i s t a n c e  l a t e r a l  p h o r i a  a n d  t h e  d i s t a n c e  l a t e r a l  d u c t i o n s .  
T h e  a b o v e  t e s t s  w e r e  r u n  o n  3 0  s u b j e c t s  a n d  s t a t i s t i c a l l y  c o m p a r e d  w i t h  
r e s u l t s  o f  t h e  s a m e  t e s t  p r o c e d u r e s  p e r f o r m e d  o n  t h e  s a m e  s u b j e c t s  
u s i n g  a n  i s o l a t e d  2 0 / 6 0  l e t t e r  a s  t h e  t a r g e t .  A n a l y s i s  d i s c l o s e d  n o  
s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e s  f o r  e i t h e r  t e s t  t a r g e t  f o r  d i s t a n c e  l a t e r a l  
p h o r i a s  o r  l a t e r a l  d u c t i o n s .  T h e  i s o l a t e d  2 0 / 6 0  l e t t e r  t a r g e t  p r o v i d e s  
n o t  o n l y  s u f f i c i e n t  p h o r i a  a n d  d u c t i o n  i n f o r m a t i o n  a t  t h e  f a r  p o i n t  b u t  
a l s o  s i m p l i f i e s  a n d  f a c i l i t a t e s  t h e  e x a m i n a t i o n  s e q u e n c e  f o r  s u b j e c t  
a n d  e x a m i n e r  a l i k e .  
K e y w o r d s : l a t e r a l  p h o r i a ,  l a t e r a l  d u c t i o n  
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A c k n o w l e d g m e n t s  
W e  a p p r e c i a t e  t h e  p a r t i c i p a t i o n  o f  a l l  t h e  s t u d e n t s  w h o  c o o p e r a t e d  a s  
s u b j e c t s  i n  t h i s  p r o j e c t  a n d  t o o k  t i m e  a w a y  f r o m  t h e i r  r i g o r o u s  s t u d y  
s c h e d u l e s .  W e  a r e  a l s o  m i n d f u l  o f  t h e ,  r o o m s  a n d  e q u i p m e n t  t h a t  w e r e  
s c h e d u l e d  i n  o u r  b e h a l f .  F i n a l l y ,  w e  a r e  g r a t e f u l  t o  D r .  P r e s t o n  a s  o u r  
a d v i s o r  n o t  o n l y  f o r  o u r  h y p o t h e s i s  b u t  f o r  h i s  e x p e r t ,  p r a c t i c a l  a n d  
c l i n i c a l  i n s i g h t .  
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·  I n t r o d u c t i o n  
I n  t h e  p a s t ,  a  c o l u m n  o f  2 0 / 2 0  a c u i t y  l e t t e r s  h a s  b e e n  u s e d  a s  a  
s t a n d a r d  d i s t a n c e  p h o r i a  a n d  d u c t i o n  t e s t  t a r g e t .  A  p h o r i a  d e s c r i b e s  
t h e  r e l a t i v e  a l i g n m e n t  o f  t h e  e y e s  t o  a  t e s t  t a r g e t  w h e n  t h e  v i e w  o f  
t h e  l e f t  e y e  i s  p r e v e n t e d  f r o m  f u s i n g  w i t h  t h e  v i e w  o f  t h e  r i g h t  e y e .  
T h i s  m a y  b e  a c h i e v e d  t h r o u g h  a  v a r i e t y  o f  d i s s o c i a t i o n  m e t h o d s  s u c h  a s  
a  m a d d o x  r o d ,  p o l a r o i d  f i l t e r s ,  s e p t u m s ,  o c c l u d e r s ,  p r i s m s ,  m i r r o r s  a n d  
s o  f o r t h .  D u c t i o n s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  a r e  v e r g e n c e  t e s t s  w h i c h  m e a s u r e  
f u s i o n a l  r e s e r v e s .  D u c t i o n s  m e a s u r e  t h e  e n d  p o i n t  o f  f u s i o n  a t  a  g i v e n  
d i s t a n c e  w h e n ,  u n d e r  b i n o c u l a r  c o n d i t i o n s ,  p r i s m  i s  i n t r o d u c e d  b a s e  i n  
( a b d u c t i o n )  a n d  b a s e  o u t  ( a d d u c t i o n )  u n t i l  d i p l o p i a  i s  r e p o r t e d  ( i . e .  
t h e  " b r e a k "  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  d u c t i o n ) .  A t  t h i s  p o i n t  t h e  p r i s m  p o w e r  
i s  r e d u c e d  u n t i l  " f u s i o n "  o f  t h e  t a r g e t  i s  r e p o r t e d  ( i . e .  t h e  
" r e c o v e r y "  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  d u c t i o n ) .  D u c t i o n s  a r e  r e c o r d e d  i n  
f r a c t i o n a l  f o r m  - b r e a k / r e c o v e r y .  D u r i n g  b a s e  o u t  d u c t i o n  t e s t i n g ,  a  
s u b j e c t i v e  " b l u r "  o f t e n  o c c u r s  b e f o r e  t h e  " b r e a k " ;  t h i s  b l u r  i s  t e r m e d  
" t r u e  a d v e r g e n c e " .  I n  d u c t i o n  a p p r a i s a l ,  a s  i n  p h o r i a  m e a s u r e m e n t ,  
v i s u a l  a c u i t y  i s  n o t  a  f a c t o r .  G i v e n  t h i s  i n f o r m a t i o n ,  d o e s  a n  
i s o l a t e d  2 0 / 6 0  l e t t e r  t a r g e t  p r o v i d e  t h e  s a m e  p h o r i a  a n d  d u c t i o n  
i n f o r m a t i o n  a t  f a r  a s  t h e  s t a n d a r d  c o l u m n  o f  2 0 / 2 0  l e t t e r s ?  
H y p o t h e s i s :  T h e r e  i s  n o  s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a  2 0 / 2 0  c o l u m n  
a n d  a  2 0 / 6 0  i s o l a t e d  l e t t e r  t e s t  t a r g e t  w h e n  m e a s u r i n g  d i s t a n c e  p h o r i a s  
a n d  d u c t i o n s .  
T h e  p r o j e c t  c o n s i s t e d  o f  a  w i t h i n  s u b j e c t  d e s i g n  w h e r e  t e s t  r e s u l t s  
w e r e  a s s u m e d  t o  h a v e  a  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n .  B e c a u s e  o f  t h e  s m a l l  n u m b e r  
o f  s u b j e c t s  i n v e s t i g a t e d  ( i . e .  N = 3 0 ) ,  t h e  s m a l l  s a m p l e  p a r a m e t r i c  
t - t e s t  w a s  u s e d  t o  a n a l y z e  t h e  d a t a .  S i n c e  t h e  d a t a  w a s  p a i r e d ,  e a c h  
s u b j e c t  p r o v i d e d  b o t h  t h e  c o n t r o l  d a t a  a n d  t h e  t e s t  d a t a .  T h e  p h o r i a  
a n d  d u c t i o n  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  2 0 / 2 0  c o l u m n  t e s t  t a r g e t  
r e p r e s e n t e d  t h e  c o n t r o l  d a t a .  T h e  t e s t  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
i s o l a t e d  2 0 / 6 0  t e s t  t a r g e t  r e p r e s e n t e d  t h e  t e s t  d a t a .  A l l  s u b j e c t s  w e r e  
r a n d o m l y  s e l e c t e d .  
S u b j e c t s  
3 0  o p t o m e t r y  s t u d e n t s  w e r e  s e l e c t e d  a s  t h e  s u b j e c t  p o p u l a t i o n .  T h e i r  
a g e s  r a n g e d  f r o m  2 2  t o  4 2 .  R e f r a c t i v e  e r r o r s  r a n g e d  f r o m  + 2 . 0 0 0  t o  
- 7 . 5 0 0  s p h e r e  w i t h  n o  m o r e  t h a n  l . O O D  o f  c y l i n d e r .  T h e  p o p u l a t i o n  
i n c l u d e d  9  f e m a l e s  a n d  2 1  m a l e s .  N o n e  o f  t h e  3 0  s u b j e c t s  h a d  o c u l a r  o r  
s y s t e m i c  p a t h o l o g y  o r  w e r e  c u r r e n t l y  t a k i n g  a n y  m e d i c a t i o n .  T h e  o n l y  
e x c l u s i o n  c r i t e r i a  f o r  t h e  s a m p l e  p o p u l a t i o n  w a s  t h a t  a  b e s t  c o r r e c t e d  
d i s t a n c e  a c u i t y  o f  2 0 / 2 0  o r  b e t t e r  b e  a t t a i n a b l e  
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M e t h o d o l o g y  
E a c h  s u b j e c t  w a s  r a n d o m l y  s e l e c t e d  f r o m  t h e  O p t o m e t r y  C l i n i c  p a t i e n t  
f i l e s  a n d  s c r e e n e d  f o r  a  m i n i m u m  v i s u a l  a c u i t y  p o t e n t i a l  o f  2 0 / 2 0 .  
E a c h  s u b j e c t  w a s  p e r s o n a l l y  c o n t a c t e d  b y  B e h n a m  F o u l a d i a n  o r  B r a d  
R i c h a r d s o n  t o  a r r a n g e  f o r  a  t i m e  o f  t e s t i n g .  
E a c h  s u b j e c t  w a s  s c h e d u l e d  f o r  a  1 0  m i n u t e  t i m e  s l o t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  t h e  L o w  V i s i o n  e x a m  r o o m  i n  t h e  O p t o m e t r y  C l i n i c .  
A l l  s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  i n  t h i s  r o o m .  
E a c h  s u b j e c t  w a s  a s k e d  t o  r e a d  a n d  s i g n  t h e  I n f o r m e d  C o n s e n t  f o r m  p r i o r  
t o  t e s t i n g  
E a c h  s u b j e c t  w a s  s e a t e d  i n  t h e  e x a m i n a t i o n  c h a i r  a n d  t h e  f o r m a t  o f  t h e  
e x p e r i m e n t  b r i e f l y  e x p l a i n e d  a s  f o l l o w s :  
" W e  w i l l  b e  p e r f o r m i n g  4  t e s t s  u s i n g  t w o  d i f f e r e n t  t e s t  t a r g e t s .  Y o u  
w i l l  b e  a s k e d  t o  v i e w  t h e  t a r g e t  a t  t h e  e n d  o f  t h e  r o o m  t h r o u g h  t h e  
p r i s m s  i n  t h i s  i n s t r u m e n t  ( p h o r o p t o r } .  Y o u  w i l l  b e  a s k e d  t o  m a k e  a  
r e s p o n s e  o n  e a c h  t e s t  b a s e d  u p o n  a  s e t  o f  i n s t r u c t i o n s  g i v e n  t o  y o u  
p r i o r  t o  e a c h  t e s t .  Y o u  n e e d n ' t  b e  c o n c e r n e d  a b o u t  g i v i n g  i n c o r r e c t  
a n s w e r s . "  
E a c h  s u b j e c t s  b e s t  c o r r e c t i o n  w a s  t h e n  d i a l e d  i n t o  t h e  p h o r o p t o r  a n d  
t h e i r  v i s u a l  a c u i t y  v e r i f i e d  b y  a s k i n g  t h e m  t o  c a l l  o u t  t h e  l e t t e r s  o f  
a  2 0 / 2 0  l i n e .  I f  a  2 0 / 2 0  v i s u a l  a c u i t y  w a s  n o t  o b t a i n e d ,  t h e  f o l l o w i n g  
a u x i l l a r y  t e s t s  w e r e  t h e n  p e r f o r m e d :  
1 )  R e t i n o s c o p y  
2 )  J . C . C .  f o r  c y l i n d e r  a x i s  a n d  p o w e r  c h e c k  
3 )  B i n o c u l a r  b a l a n c e  
I f  a  2 0 / 2 0  v i s u a l  a c u i t y  w a s  s t i l l  n o t  o b t a i n e d ,  t h e  s u b j e c t  w o u l d  b e  
d i s m i s s e d  s i n c e  a  m i n i m u m  2 0 / 2 0  v i s u a l  a c u i t y  i s  e s s e n t i a l  t o  t h e  t e s t .  
N o n e  o f  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  e x p e r i m e n t  w e r e  d i s m i s s e d .  
C o n t a c t  l e n s  w e a r e r s  w e r e  t e s t e d  t h r o u g h  t h e i r  c o n t a c t  l e n s e s .  
E a c h  s u b j e c t  d r e w  4  c a r d s  i n  s e q u e n c e .  E a c h  c a r d  d e s i g n a t e d  t h e  t e s t  
t a r g e t  a n d  t h e  i n s t r u c t i o n  s e t  t o  b e  u s e d  w i t h  t h e  t a r g e t .  T h e  o r d e r  i n  
w h i c h  t h e  c a r d s  w e r e  d r a w n  r e p r e s e n t e d  t h e  t e s t i n g  o r d e r .  T h i s  
r a n d o m i z e d  t h e  t e s t i n g  s e q u e n c e  s o  a s  t o  a v o i d  s y s t e m a t i c  e r r o r s  a n d  
I  
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l e a r n i n g  e f f e c t s .  
P h o r i a  T e s t i n g  
E a c h  s u b j e c t  w a s  d i s s o c i a t e d  w i t h  r o t a r y  p r i s m s  f o r  a l l  p h o r i a  t e s t s  i n  
t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r :  
1 2 - 1 4  p r i s m  d i o p t o r s  b a s e  i n  O D  6 - 8  p r i s m  d i o p t o r s  b a s e  u p  O S  
E a c h  s u b j e c t  w h i l e  v i e w i n g  t h e  d i s t a l  t e s t  t a r g e t  w a s  p r e s e n t e d  t h e  
f o l l o w i n g  s e q u e n c e  o f  i n s t r u c t i o n s :  
1 )  " H o w  m a n y  t a r g e t s  d o  y o u  s e e ? "  ( T w o )  
2 )  " W h i c h  t a r g e t  d i s a p p e a r s ? "  T h e  e x a m i n e r  t h e n  c o v e r e d  t h e  p r i s m  o v e r  
t h e  r i g h t  e y e .  ( T h e  o n e  o n  t h e  r i g h t )  
3 )  " K e e p  t h e  b o t t o m  t a r g e t  c l e a r  a n d  s a y  ' n o w '  w h e n  t h e  t w o  t a r g e t s  
l i n e  u p  o n e  d i r e c t l y  o v e r  t h e  o t h e r . "  ( N o w )  
T h i s  p r o c e d u r e  w a s  r e p e a t e d  u n t i l  t w o  m e a s u r e m e n t s  h a d  b e e n  r e c o r d e d  
f r o m  b o t h  t h e  b a s e  i n  a n d  b a s e  o u t  s i d e .  
S u b j e c t s  e x h i b i t i n g  s u p r e s s i o n  w e r e  t e s t e d  u s i n g  t h e  f l a s h  p h o r i a  
t e c h n i q u e .  
D u c t i o n  T e s t i n g  
E a c h  s u b j e c t  v i e w e d  t h e  d i s t a l  t a r g e t  w i t h  z e r o  p r i s m  p o w e r  i n  t h e  
r o t a r y  p r i s m s  b e f o r e  e a c h  e y e .  
E a c h  s u b j e c t  w h i l e  v i e w i n g  t h e  d i s t a l  t a r g e t  w a s  p r e s e n t e d  t h e  
f o l l o w i n g  s e q u e n c e  o f  i n s t r u c t i o n s :  
1 )  " H o w  m a n y  t a r g e t s  d o  y o u  s e e ? "  ( O n e )  
2 )  " K e e p  t h e  t a r g e t  s i n g l e  a n d  c l e a r  a n d  t e l l  m e  w h e n  i t  f i r s t  b l u r s ,  
t h e n  d o u b l e s ,  a n d  t h e n  b e c o m e s  s i n g l e  a g a i n . "  T h e  e x a m i n e r  a d d e d  b a s e  
o u t  p r i s m  t h e n  r e d u c e d  i t .  ( B l u r s ,  D o u b l e s ,  S i n g l e )  
3 )  " N o w  t h i s  t i m e  t e l l  m e  w h e n  t h e  t a r g e t  d o u b l e s  a n d  t h e n  i s  s i n g l e  
a g a i n . "  T h e  e x a m i n e r  a d d e d  b a s e  i n  o u  a n d  t h e n  r e d u c e d  i t .  ( D o u b l e s ,  
S i n g l e )  
T h e  a b o v e  p r o c e d u r e  w a s  r e p e a t e d  u n t i l  t w o  b l u r ,  b r e a k  a n d  r e c o v e r y  
v a l u e s  w e r e  r e c o r d e d  f o r  b o t h  t h e  b a s e  o u t  d u c t i o n s  a n d  t h e  b a s e  i n  
d u c t i o n s .  
A l l  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  unde~ s t a n d a r d  r o o m  i l l u m i n a t i o n  u s i n g  t h e  
s a m e  A . O .  U l t r a m a t i c  P h o r o p t o r ,  t h e  s a m e  e x a m i n a t i o n  r o o m ,  t h e  s a m e  
i n s t r u c t i o n  s e t s  a n d  t h e  s a m e  e x a m i n e r .  T h i s  w a s  i n t e n d e d  t o  
s t a n d a r d i z e  t h e  t e s t s  a n d  t e s t i n g  c o n d i t i o n s  t o  m i n i m i z e  c o n f o u n d i n g  
v a r i a b l e s .  
D a t ' a  
F o u r  p h o r i a  t e s t  r e a d i n g s  w e r e  o b t a i n e d  o n  e a c h  t e s t  t a r g e t :  t w o  f r o m  
t h e  b a s e  o u t  s i d e  a n d  t w o  f r o m  t h e  b a s e  i n  s i d e .  F o r  t h e  p u r p o s e  o f  
t h i s  e x p e r i m e n t ,  a l l  f o u r  v a l u e s  w e r e  a v e r a g e d  a n d  r e c o r d e d  o n  t h e  
S u b j e c t  P h o r i a  D a t a  S h e e t .  E a c h  o f  t h e  3 0  s u b j e c t s  i n i t i a l s  a r e  f o u n d  
i n  t h e  f i r s t  c o l u m n  o f  t h e  D a t a  S h e e t .  T h e  s e c o n d  c o l u m n ,  c o l u m n  X ,  
c o r r e s p o n d s  t o  e a c h  s u b j e c t s  a v e r a g e d  p h o r i a  v a l u e s  f o r  t h e  2 0 / 2 0  
c o l u m n  t e s t  t a r g e t .  T h e  t h i r d  c o l u m n ,  c o l u m n  Y ,  c o r r e s p o n d s  t o  e a c h  
s u b j e c t s  a v e r a g e d  v a l u e s  f o r  t h e  i s o l a t e d  2 0 / 6 0  t e s t  t a r g e t .  T h e  p h o r i a  
d a t a  w a s  t h e n  a n a l y z e d  u s i n g  t h e  M c i n t o s c h  S T A T  5 1 2 +  p r o g r a m  f o r :  
1 )  S t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  p h o r i a  t e s t  t a r g e t s  ( t - s t a t i s t i c ) .  
2 )  C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  p h o r i a  t e s t  t a r g e t s .  
T h e  d u c t i o n  f i n d i n g s  w e r e  a n a l y z e d  i n  a  l i k e  m a n n e r .  F o u r  d u c t i o n  
r e a d i n g s  f o r  e a c h  s u b j e c t  w e r e  a v e r a g e d  a n d  r e c o r d e d  o n  t h e  a p p r o p r i a t e  
D a t a  S h e e t s .  S e p a r a t e  t - s t a t i s t i c s  w e r e  r u n  o n  e a c h  b l u r / b r e a k / r e c o v e r y  
o n  b a s e  o u t  d u c t i o n s  a n d  o n  e a c h  b r e a k / r e c o v e r y  o n  b a s e  i n  d u c t i o n s .  
T h e  d a t a  a n d  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  a r e  c o m p i l e d  o n  s i x  D a t a  S h e e t s  o n  
t h e  p a g e s  t h a t  f o l l o w .  T h e  D a t a  S h e e t s  a r e  o r g a n i s e d  a s  f o l l o w s :  
D a t a  S h e e t  # 1 :  
1 )  S u b j e c t  P h o r i a  D a t a  S h e e t  
2 )  T - S t a t i s t i c  f o r  L a t e r a l  P h o r i a  C o m p a r i s o n s  
3 )  P h o r i a  C o r r e l a t i o n  a n d  S c a t t e r g r a m  
D a t a  S h e e t  # 2 :  
1 )  S u b j e c t  D u c t i o n  B a s e  O u t  B l u r  D a t a  S h e e t  
2 )  T - S t a t i s t i c  f o r  B a s e  O u t  B l u r  C o m p a r i s o n s  
3 )  B a s e  O u t  B l u r  C o r r e l a t i o n  a n d  S c a t t e r g r a m  
D a t a  S h e e t  # 3 :  
1 )  S u b j e c t  D u c t i o n  B a s e  O u t  B r e a k  D a t a  S h e e t  
2 )  T - S t a t i s t i c  f o r  B a s e  O u t  B r e a k  C o m p a r i s o n s  
3 )  B a s e  O u t  B r e a k  C o r r e l a t i o n  a n d  S c a t t e r g r a m  
D a t a  S h e e t  # 4 :  
1 )  S u b j e c t  D u c t i o n  B a s e  O u t  R e c o v e r y  D a t a  S h e e t  
2 )  T - S t a t i s t i c  f o r  B a s e  O u t  R e c o v e r y  C o m a p r i s o n s  
3 )  B a s e  o u t  R e c o v e r y  c o r r e l a t i o n  a n d  s c a t t e r g r a m  
D a t a  S h e e t  # 5 :  
1 )  s u b j e c t  D u c t i o n  B a s e  I n  B r e a k  D a t a ;  S h e e t  
2 )  T - S t a t i s t i c  f o r  B a s e  I n  B r e a k  C o m p a r i s o n s  
3 )  B a s e  I n  B r e a k  C o r r e l a t i o n  a n d  S c a t t e r g r a m  
D a t a  S h e e t  # 6 :  
1 )  s u b j e c t  D u c t i o n  B a s e  I n  R e c o v e r y  D a t a  S h e e t  
2 )  T - S t a t i s t i c  f o r  B a s e  I n  R e c o v e r y  C o m p a r i s o n s  
3 )  B a s e  I n  R e c o v e r y  C o r r e l a t i o n  a n d  S c a t t e r g r a m  
R e s u l t s  
F o r  a l l  s i x  s e t s  o f  d a t a ,  a  p - v a l u e  w a s  c a l c u l a t e d  s o  t h a t  i t  m a y  b e  
l e f t  t o  t h e  r e a d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  r e s u l t s .  T h e  
a d v a n t a g e  o f  t h i s  i s  t h a t  i t  a l l o w s  t h e  r e a d e r  t o  c h o o s e  t h e  m a x i m u m  
v a l u e  t h e y  a r e  w i l l i n g  t o  t o l e r a t e .  F o r  a l l  s i x  s e t s  o f  d a t a ,  t h e  
e x p e r i m e n t e r s  f o u n d  t h e  a s s o c i a t e d  p - v a l u e s  t o  b e  m u c h  g r e a t e r  t h a n  . 0 5  
( p > . O S ) .  T h i s  m e a n s  t h e  e x p e r i m e n t e r s  c a n  b e  s u r e  t h a t  9 5  t i m e s  o u t  o f  
1 0 0  t h e r e  i s  n o  s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  
u s i n g  a  2 0 / 2 0  l e t t e r  c o l u m n  t e s t  t a r g e t  v e r s u s  a n  i s o l a t e d  2 0 / 6 0  l e t t e r  
t e s t  t a r g e t  f o r  d i s t a n c e  p h o r i a  a n d  d u c t i o n  t e s t i n g .  F u r t h e r m o r e ,  a l l  
s i x  s e t s  o f  d a t a  s h o w e d  s t r o n g  c o r r e l a t i o n s .  
D i s c u s s i o n  
S i n c e  t h e  t e s t  t a r g e t  r e s u l t s  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  d i f f e r e n t  a n d  a r e  
h i g h l y  c o r r e l a t e d ,  t h i s  i m p l i e s  t h a t  e i t h e r  t e s t  t a r g e t  m a y  b e  u s e d  f o r  
d i s t a n c e  p h o r i a  a n d  d u c t i o n  t e s t i n g .  T h e  u s e  o f  a n  i s o l a t e d  2 0 / 6 0  
l e t t e r  t a r g e t  p r o v i d e s  s e v e r a l  a d v a n t a g e s  o v e r  t h e  s t a n d a r d  2 0 / 2 0  
c o l u m n  l e t t e r  t a r g e t .  T h e s e  a d v a n t a g e s  a r e  d i s c u s s e d  b e l o w :  
A n  i s o l a t e d  l e t t e r  t a r g e t  m a k e s  p h o r i a  a n d  d u c t i o n  t e s t i n g  m o r e  
e f f i c i e n t .  S i n c e  t h e  h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  t e s t  
t a r g e t  a r e  e s s e n t i a l l y  t h e  s a m e ,  o n e  t e s t  t a r g e t  c a n  b e  u s e d  f o r  b o t h  
l a t e r a l  a n d  v e r t i c a l  p h o r i a  t e s t i n g  a s  w e l l  a s  b o t h  l a t e r a l  a n d  
v e r t i c a l  d u c t i o n  t e s t i n g .  G e n e r a l l y ,  t h e  e x a m i n e r  i n  t h e  p a s t  h a s  h a d  
t o  c o n t i n u a l l y  c h a n g e  t h e  p r o j e c t e d  l e t t e r  c h a r t  t a r g e t s  b a c k  a n d  f o r t h  
d e p e n d i n g  o n  t h e  t h e  p h o r i a  o r  d u c t i o n  b e i n g  p e r f o r m e d .  T h i s  i s  n o t  
o n l y  c o n f u s i n g  t o  t h e  p a t i e n t  a n d  c u m b e r s o m e  f o r  t h e  e x a m i n e r ,  i t  i s  
, _ ,  
l  
l  
l  
e x t r e m e l y  i n e f f i c i e n t  f r o m  a n ·  e r g o n o m i c  s t a n d  p o i n t  a n d  c a n  r e s u l t  i n  a  
s u b s t a n t i a l  l o s s  o f  t i m e  o v e r  t h e  c o u r s e  o f  a  d a y .  
A n  i s o l a t e d  l e t t e r  t a r g e t  p r o v i d e s  a  s i m p l e r  v i s u a l  d i s p l a y  f o r  t h e  
p a t i e n t .  T h i s  e s p e c i a l l y  b e c o m e s  i m p o r t a n t  w h e n  p e r f o r m i n g  p h o r i a  t e s t s  
o n  y o u n g e r  c h i l d r e n .  A n  i s o l a t e d  " O "  o f  2 0 / 6 0  v i s u a l  a c u i t y  c a n  b e  u s e d  
m e t a p h o r i c a l l y  t o  i n s t r u c t  t h e  p a t i e n t  t o  t e l l  t h e  e x a m i n e r  w h e n  t h e  
" c i r c l e s "  l i n e  u p  " l i k e  b u t t o n s  o n  a  ~hirt" ( l a t e r a l  p h o r i a s )  o r  
" w h e e l s  o n  a  b i k e "  ( v e r t i c a l  p h o r l a s ) .  I t  i s  n a t u r a l l y  a n d  p e r c e p t u a l l y  
e a s i e r  f o r  c h i l d r e n  t o  v i s u a l i z e  w h a t  t h e  e x a m i n e r  i s  a s k i n g  f o r  w h e n  
t h e  p h o r i a  t e s t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h i s  f a s h i o n .  
I n  5 t u n m a r y ,  a n  1 B o l a t e d  2 0 / 6 0  l e t t e r  t a r g e t  m a k e s  d i s t a n c e  p h o r i a  a n d  
d u c t i o n  t e s t i n g  m o r e  e f f i c i e n t  b y  r e d u c i n g  e x t r a n e o u s  t a r g e t  c h a n g e s ,  
f a c i l i t a t i n g  t h e  e x a m i n a t i o n  s e q u e n c e ,  a n d  s i m p l i f y i n g  t h e  t e s t  t a r g e t  
t h e r e b y  e n h a n c i n g  p a t i e n t  u n d e r s t a n d i n g  a n d  c o m p l i a n c e .  
\-~~~·--· 
PHORIA 
T- STATISTIC FOR LATERAL PHORIA COMPARISONS 
SUBJECTS 20/20 COLUMN 20/60 ISOLRTED 
Paired I•Taat Xt: 20/:ZO COLUMN Y1: :Z0/60 ISOLATED x, v, 
1 B.F. -1.000. 0 
2 B.R. .500 1.500 
3 D.C. -.500 -.750 
OF: Mean X • Y: Paired I value: Prob. (2-tail): 
1211 1.225 11.221 1.231 II I 
4 K.B. :...3.000 -3.000 
5 L.S. -3.000 -4.000 
6 S.M. -1.500 -.750 
7 S.B. 18.250 15.500 
PHORIA CORRELATION a N.G. -1.500 -1.500 
9 C.D 6.250 3.250 
10 M.T. 1.000 1.250 
Corr. Coeff. Xt: 20/:ZO COLUMN Yt: 20/60 ISOLATED 11 T.W. 5.250 5.750 
12 J.C. -1.000 -1.000 
13 G.E. .750 .500 
Count: Covariance: Correlation: R-sguared: 
l3o 115.5211 \.976 \.953 1 
14 S.G. -.250 -.500 
15 M.H. -1.500 -1.250 
16 D.L. 1.000 1.250 
17 J.S. 7.250 6.750 
Scettergram tor columna: Xt Y 1 R-aquared: .853 18 T.S 1.750 .750 
17.5 19 M.M. .250 .750 
15 0 20 P.C. -.500 -.250 
12.5 21 T.J. -.500 -1.750 
22 G.Y. -.500 -.500 
23 6.E. 2.250 .500 
24 B.C. -2.500 -1.500 
25 J.D. -.750 -.500 
26 S.D. -.250 -.250 
27 M.O. -5.250 -4.250 I 
28 P.K. -.250 -L25o I 
~ 10 7.5 
0 5 
~ 2.5 
0 
·2.5 
0 c 
0 
g;Cic 
p~ 
c <S I 
-5. . . . 
·7.5 ·5 ·2.5 0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 
20/20 COLUMN 29 P.6. -1.250 -1.000 
30 L.F. -2.75Q_'- -3.750 J 
T-STATISTIC FOR DUCTION BASE OUT BLUR COMPARISONS 
Paired t-Teat Xt: 20120 COLUMN Yt: 20160 ISOLATED 
40 >r 
35 
30 
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!.!! 25 ~ 20 
~ 15 
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BASE OUT BLUR CORRELATION 
Corr. Coefl, X1: 20/20 COLUMN Y1: 20/60 ISOLATED 
Scattergram lor columna: Xt Y 1 R-aquarecl: .805 
I I I I =r 
-
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- Q) 
-
0 oO· 0 
0 ,. o_$ -t 
-r 
5 r-q 
0 
0 
(J)§u 
J 
5 10 15 20 25 30 35 40 
20120 COLUMN 
45 
BASE OUT BLUR 
SUBJECTS 20/20 COLUMN 20/60 ISOLATED 
X1 v1 
I B.F. 10.000 14.000 
2 B.R. 17.500 23.000 
3 D.C. 15.000 21.000 
4 K.B. 15.000 16.500 
5 L.S. 30.500 27.000 
6 S.M. 6.000 6.500 
7 S.B. 18.000 22.500 
8 N.G. 7.500 9.000 
9 C.D 10.500 12.500 
10 M.T. 7.000 12.000 
11 T.W. 13.000 14.500 
12 J.C. 8.000 18.000 
13 G.E. 6.500 10.500 
14 S.G. 11.000 10.000 
15 M.H. 9.000 9.500 
16 D.L. 12.000 11.000 
17 J.S. 25.000 18.000 
18 T.S 9.500 16.000 
19 M.M. 14.000 15.000 
20 P.C. 11.500 10.000 
21 T.J. 13.000 17.000 
22 G.Y. 5.000 3.500 
23 G.E. 12.500 12.000 
24 B.C. 7.500 6.000 
25 J.D. 7.500 7.500 
26 S.D. 9.000 10.500 
27 M.O. 12.500 13.500 
28 P.K. 40.000 36.000 
29 P.G. 12.000 16.500 
30 L.F. 6.500 0 
T-STATISTIC FOR DUCTION BASE OUT BREAK COMPARISONS 
45 
40 
35 
0 
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0 
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"' 15 
10 
5 
5 
Paired t-Teet X1: 20/20 COLUMN Y1: 20/&0 ISOLATED 
BASE OUT BREAK CORRELATION 
Corr. Coett. X1: 20/20 COLUMN Y1: 20/&0 ISOLATED 
Scattergram tor columna: X1 Y 1 
0 .~ 
0 0"~ 
0 813 
0 
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10 15 20 25 30 35 40 
20120 COLUMN 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
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BASE OUT BREAK 
SUBJECTS 20/20 COLUMN . 20/60 ISOLATED 
X1 Y1 
B. F. 23.000 24.000 
B.R. 40.000 40.000 
D.C. 40.000 40.000 
K.B. ·26.000 20.000 
L.S. 38.000 40.000 
S.M. 24.000 22.000 
S.B. 40.000 40.000 
N.G. 20.000 20.500 
C.D 16.000 9.500 
M.T. 18.000 17.000 
T.W. 19.000. 19.000 
J.C. 23.500 25.000 
G.E. 12.000 15.000 
S.G. 19.000 18.000 
M.H. 15.000 18.500 
D.L. 18.000 17.000 
J.S. 24.000 23.000 
T.S 19.000 24.000 
M.M. 24.000 22.500 
P.C. 16.500. 15.000 
T.J. 18.500 20.000 
G.Y. 7.000 6.000 
G.E. 18.000 16.000 
B.C. 15.500 7.500 
J.D. 15.000 16.500 
S.D. 24.500 20.500 
M.D. 40.000 40.000 
P.K. 40.000 36.000 
P.G. 21.000 26.500 
L.F. 12.000 17.000 
T-STATISTIC FOR DUCTlON BASE OUT RECOVERY COMPARISONS 
c 
45 
40 
35 
Palrllcl t·Teat Xt: 20120 COLUMN Yt: 20160 ISOLATED 
BASE OUT RECOVERY CORRELATION 
Corr. Coal!. Xt: 20120 COLUMN Yt: 20160 ISOLATED 
Count: Covariance: Correlation: A-sguared: 
l3o 197.439 1.929 1.863 1 
Bcattargram tor columna: Xt Y 1 R-aquarad: .863 
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20/20 COLUMN 
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BASE OUT RECOVERY 
SUBJECTS 20/20 COLUMN 20/60 ISOLRTED 
X1 Y1 
B.F. 12.000 15.000 
B.R. 33.500 33.500 
D.C. 40.000 40.000 
K.B. 20.000 15.500 
LS. 24.000 16.500 
S.M. 6.000 7.500 
S.B. 31.000 31.000 
N.G. 7.500 9.000 
C.D 4.500 5.000 
M.T. 13.000 11.500 
T.W. 13.500 14.000 
J.C. 17.500 23.000 
G.E. 10.000 8.000 
S.G. 11.000 5.500 
M.H. 8.000 13.000 
D.L. 10.000 12.500 
J.S. 16.500 15.500 
T.S 12.500 22.000 
M.M. 18.000 13.500 
P.C. 8.000 7.500 
T.J. 14.500 14.500 
G.Y. 3.500 3.000 
G.E. 10.500 6.500 
B.C. 11.540 7.500 
J.D. 11.500 12.500 
S.D. 1 0.500 6.500 
M.O. 30.000 37.000 
P.K. 40.000 36.000 
P.G. 21.000 23.500 
L.F. 4.500 8.000 
BASE IN BREAK 
T-STATISTIC FOR OUCTION BASE IN BREAK COMPARISONS 
SUBJECTS 20/20 COLUMN 20/60 ISOLRTED 
Paired I· Teat X1: 20120 COLUMN Y1: 20/60 ISOLATED x, v, 
1 B.F. -8.000 -7.500 
2 B.R. -10.000 -7.000 
3 D.C. -8.000 -8.000 
4 K.B. ··-8.ooo -7.000 
5 L.S. -12.500 -12.500 
6 S.M. -6.000 -5.500 
7 S.D. -6.000 -6.000 
BASE IN BREAK CORRELATION 8 N.G. -6.000 -6.000 
9 C.D -4.500 -6.500 
10 M.T. -5.000 -5.000 
Corr. Coati. X1: 20120 COLUMN Y1: 20/60 ISOLATED 11 T.W. -6.500 -12.000 
12 J.C. -8.000 -8.000 
13 G.E. -4.000 -4.000 
14 S.G. -6.500 -6.000 
15 M.H. -6.500 -5.500 
16 D.L. -6.500 -6.000 
17 J.S. -8.500 -12.000 
18 T.S -6.000 -6.000 
19 M.M. -4.000 -4.000 ·3 
Scattargram tor columne: X1 Y 1 R-aquarad: .5515 
·4 20 P.C. -6.000 -6.000 
21 T.J. -6.000 -7.500 ·5 0 
22 G.Y. -6.000 -5.500 
23 G.E. -5.500 -5.000 
24 B.C. -7.000 -4.000' 
25 J.D. -6.000 -6.000 
0 ·6 ~ ·7 -8 
~ ·9 
-10 
0 
·11 ' 26 S.D. -1 1.000 -10.500 
·12 27 M.O. -12.000 -10.500 
-13-
0 28 P.K. -9.000 -7.500 
29 P.G. -6.000 -6.000 -13 ·12 ·11 -10. 
·5 -4 -3 -6 ·9 ·8 -7 
20120 COLUMN 
30 L.F. -6.000 -6.000 
~-·--
-- -----
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BASE IN RECOVERY 
T-STATISTIC FOR DUCTION BASE IN RECOVERY COMPARISONS 
SUBJECTS 20/20 COLUMN 20/60 ISOLATED 
Paired I· Tall X1: 20/20 COLUMN Y1: 20/60 ISOLATED X1 Y1 
1 B.F. -6.000 -6.000 
2 B.R. -6.500 -3.500 
3 D.C. -6.ooo· -6.000 
OF: Mean X - Y: Paired t value: Prob. (2-tail): 
l2a 1-.167 1-.823 1.4171 1 
4 K.B. .:.3.500 -6.000 
5 L.S. -9.500 -10.000 
6 S.M. -1.500 -1.500 
7 S.B. -2.500· -4.000 
BASE IN RECOVERY CORREL.A TION 8 N.G. -4.000 -4.000 
9 c.o -2.000 -3.000 
10 M.T. -3.500 -2.000 
Corr. Coal!. X1: 20/20 COLUMN Y1: 20/60 ISOLATED 11 T.W. -2.500 -4.000 
12 J.C. -7.000. -6.000 
13 G.E. -1.000 -2.000 
Count: Covariance: Correlation: R-squar&d: 
l3o la.m l.sas 1.751 1 
14 S.G. -3.500 -2.500 
15 M.H. -3.000 -2.000 
16 D.L. -4.000 -4.000 
17 J.S. -1.500 -.500 
Scallargram lor column I: X1 Y 1 R-aquarad: .751 18 T.S -1.000. -1.000 
0 19 M.M. -1.000 -1.500 1 
-1 20 P.C. -4.000 -4.000 I 
21 T.J. -4.000 -4.500 
22 G.Y. -4.000 -3.000 
23 G.E. -4.000 -2.500 
24 B.C. -3.000 -2.000 
25 J.D. -4.000 -2.500 
-2 
0 -3 
~ -4 ·5 
~ ·8 ·1 
·B 
-Q 26 S.D. -7.500 -7.500 
·10 27 M.D. -7.000 -7.000 
28 P.K. -6.000 -6.000 
29 P.G. -4.000 -3.000 
·11. 
·10 -Q ·B ·7 ·6 -5 ·4 ·3 -2 ·1 0 
20/20 COLUMN 
30 L.F. -3.500 -4.000 
-~--- '----· 
